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@ Vakuumschalter 

{§) Urn mit einem elektrischen Schalter, dessen Schaltele- 
ment aus elner Vskuumschaltkammer (10) besteht, auch 
Gletchstrdme schalten zu konnan, sind folgende MaSnah- 
men vorgesahen: Als Kontaktmaterial (17, 21) wird ein 
hochschmalzender Werkstoff mit positiver magnetischer 
Suszeptibilltat verwendat; zur Erzeugung sowohl eines 
axialen als auch radial gerichtetan Mag netf aides im Bereich 
der Schaltstrecka weist dar von den balden Schaitstucken 
(15, 16, 17, 19, 20, 21) gebildete Strompfad radial verlaufende 
Abschnltte auf, deren axialer Abstand von der Schaltstrecka 
unterschiedlich 1st. Au&erdem ist elektrisch parallel zur 
Schaltstrecka ein Kondensator (8) angeordnet, dessen Kapa- 
zitSt das 10 2 - bis 10 s fache der KapazitSt der geoffnaten 
Kontaktelemente betragt. Elne darart ausgebildete Vakuum- 
schaltkammer eignet sich zum Schalten von Gleichstromen 

a im Nieder- und Mittelspannungsbereich und kann auch zum 
Schalten von nieder- und hochfrequenten Wechselstromen 

1 verwendet warden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der elektrischen 
Schalter und ist bei der konstruktiven Ausgestaltung 
von Hochstromschaltem anzuwenden, deren Kontakt- 5 
stQcke in einer evakuierten Schaltkammer angeordnet 
und auch zum Schalten von Gleichstromen geeignet 
sind 

Die beim Schalten von Gleich- und nieder- oder hoch- 
frequenten Wechselstromen zwischen den geoffneten 10 
Kontaktstiicken auftretenden Lichtbogen mussen durch 
geeignete MaBnahmen zum Erloschen gebracht wer- 
den. Im Niederspannungsbereich sind hierzu Lichtbo- 
gen-L6scheinrichtungen gebrauchlich, die aus einer seit- 
lich der Schaltstrecke angeordneten Loschkammer be- 15 
stehen, die aus sogenannten Loschblechen aufgebaut ist 
In diese L6schkammer wird der sich zwischen den Kon- 
taktstiicken ausbildende Lichtbogen z. B. mittels einer 
ein Magnetfeld erzeugenden Blasspule Uber die Licht- 
bogen-L6schbleche bzw. Leitbleche getrieben. Hierbei 20 
erfahrt der Lichtbogen durch die L6schbleche eine Auf- 
teilung in mehrere kurze, in Reihe brennende Teillicht- 
bdgen, denen an den kalten Blech- und Wandoberfla- 
chen der Ldschkammer Energie entzogen wird; gleich- 
zeitig wird durch die Reihenschaltung der Teillichtbd- 25 
gen die Lichtbogenbrennspannung auf einen mehrfa- 
chen Wert angehoben. Der durch den intensiven Ener- 
gieentzug entstehende hohe Lichtbogengradient fQhrt 
somit zum Erloschen des Lichtbogens. 

Zum Schalten von Wechselstromen im Nieder- und 30 
Mittelspannungsbereich sind dartiber hinaus Schalter in 
Gebrauch, deren eigentliches Schaltelement von einer 
Vakuumschaltkammer gebildet wird, die im wesentli- 
chen aus einem evakuierten Gehause mit zwei innerhalb 
des Gehause angeordneten Kontakten besteht; von die- 35 
sen Kontakten ist der eine unter Verwendung eines Fal- 
tenbalges bewegbar angeordnet Bei einem derartigen 
Schaltelement wird das Erldschen des Schaltlichtbogens 
Qberwiegend durch den periodisch wiederkehrenden 
Stromnulldurchgang bewirkt, wobei die elektrische Iso- 40 
lierfestigkeit des Vakuums das Wiederziinden des 
Schaltlichtbogens Qber die Schaltstrecke bei wiederkeh- 
render Spannung verhindert 

Man hat bereits versucht, Vakuumschaltkammern 
bzw. -rdhren auch zum Schalten von Gleichstromen ein- 45 
zusetzen. Hierbei wird der Vakuumschaltkammer als 
eigentlichem Schaltelement eine Reihenschaltung aus 
einem Kondensatorkreis und einem weiteren Schaltele- 
ment parallel geschaltet Mit Hilfe des weiteren Schalt- 
elementes wird beim Schaltvorgang uber die geoffnete 50 
Schaltstrecke der Vakuumschaltkammer eine dem zu 
unterbrechenden Strom entgegengesetzt gerichtete 
Entladung des Kondensatorkreises eingeleitet, die uber 
die Schaltstrecke der Vakuumschaltkammer einen syn- 
thetischen Stromnulldurchgang erzwingt (Zwangskom- 55 
mutierung). 

Fiir die hierbei verwendeten Kondensatorkreise sind 
Kondensator-Batterien erforderlich, deren Kapazitaten 
in der GrdBenordnung von mehreren u.F liegen 
(DE 26 08 264 At, EP 0178 733 A2, Aufsatz "DC Bra- 60 
king Tests up to 55 kgA in a single vacuum interrupter", 
IEEE Transactions on power delivery, Vol. 3, No. 4, 1988, 
Seiten 1732 bis 1738, US 3 548 256). 

Zum Schalten von Gleichstromen mit einer Strom- 
starke bis zu etwa 100 A mittels einer Vakuumschaltrdh- 65 
re ohne eine parallel zur Schaltstrecke angeordnete 
Kondensatorkreisbatterie ist weiterhin ein Schalter be- 
kannt, der in ublicher Weise ein den Schaltantrieb fiir 



das eigentliche Schaltelement enthaltendes Gehause 
aufweist und bei dem die das Schaltelement bildende 
Vakuumschaltrohre in ebenfalls ublicher Weise eine 
Schaltstrecke aufweist, die von einem feststehenden 
Kontaktstiick und einem dazu axial bewegbaren Kon- 
taktstuck gebildet ist Bei dieser Vakuumschaltrohre 
sind die Kontaktflachen der beiden KontaktstOcke in 
zwei zueinander parallelen Ebenen angeordnet Die bei- 
den Kontaktstttcke sind darttber hinaus unterschiedlich 
ausgebildet, um den beim Schaltvorgang auftretenden 
Lichtbogen zu beeinflussen. So ist das eine zylindrisch 
ausgebildete und als Kathode geschaltete Kontaktstuck 
an seiner Stirnflache mit einer zylindrischen Ausneh- 
mung versehen, in deren Bodenbereich radial nach au- 
Ben verlaufende Bohrungen oder eine flache Hinterdre- 
hung angeordnet sind. Das andere, ebenfalls zylindrisch 
ausgebildete und als Anode geschaltete Kontaktstiick 
ist an seiner Stirnseite mit einer zylindrischen Erhebung 
versehen, deren Durchmesser kleiner als der Durchmes- 
ser der zylindrischen Ausnehmung in dem als Kathode 
geschalteten Kontaktstuck gewahlt ist Durch das vom 
Lichtbogen erzeugte Magnetfeld sollen die Lichtbogen- 
pfade in die radial verlaufenden Bohrungen bzw. in die 
Hinterdrehung hineingetrieben werden, wobei die 
LichtbogenfuBpunkte zum Erloschen kommen und so- 
mit der Lichtbogen-Entladungsstrom zu flieSen aufhdrt 
Zur Verstarkung der Wirkung des erzeugten Magnet- 
feldes konnen in den zylindrischen KontaktstUcken zen- 
trisch angeordnete Permanentmagnete vorgesehen sein 
(US 3 131 276). — Diese theoretisch bekannte Ausge- 
staltung eines Vakuumschalters hat zu keiner allgemein 
praktizierten Anwendung gef Qhrt 

An sich ist weiterhin eine Vakuumschaltrdhre be- 
kannt, deren KontaktstOcke jeweils aus einem Kontakt- 
trager aus einem gut stromleitenden Material und aus 
einem aufgesetzten Kontaktelement bestehen, wobei 
die Kontaktflachen der Kontaktelemente in zwei zuein- 
ander parallelen Ebenen angeordnet sind und die beiden 
Kontaktelemente zusatzlich mit zwei konzentrisch zu- 
einander angeordneten, kafigartigen Stromfiihrungsele- 
menten versehen sind, zwischen denen ein Lichtbogen 
gefuhrt werden kann (JP 56-63 723). 

Ausgehend von einem elektrischen Schalter mit den 
Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Vakuum- 
schaltkammer so auszubilden, daB mit ihr ebenfalls 
Gleichstrome auch oberhalb von 100 A ohne Einsatz 
einer Zwangskommutierung sicher unterbrochen wer- 
den konnen. 

Zur Losung der genannten Aufgabe sind gemaB der 
Erfindung folgende MaBnahmen vorgesehen: Die Kon- 
taktelemente bestehen aus einem Material mit einem 
Schmelzpunkt oberhalb 1200° C und mit positiver ma- 
gnetischer Suszeptibilitat; weiterhin weist der von den 
Kontakttragern und den Kontaktelementen gebildete 
Strompfad zur Erzeugung eines sowohl axial als auch 
radial als auch in Umfangsrichtung ausgerichteten Ma- 
gnetfeldes im Bereich der Schaltstrecke zwei radial ver- 
laufende Abschnitte auf, deren axiale Entfemung von 
der zwischen den Kontaktelementen befindlichen Licht- 
bogenbrennstrecke unterschiedlich ist; schlieBlich sind 
elektrisch parallel zur Schaltstrecke ein oder mehrere 
Kondensatoren angeordnet, deren Gesamtkapazitat 
wenigstens das 10 2 -Fache und hochstens das lO^-Fache 
der Kapazitat der beiden im Abstand des Schalthubes 
zueinander befindlichen Kontaktelemente betragt 

Zum Auffinden dieser Losung wurde zunachst ein 
theoretisches Erklarungsmodell erstellt, das die bislang 
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bestehenden Hinderungen und Schwierigkeiten beim 
Schalten von Gleichstrdmen mittels Vakuumschaltkam- 
mern erkiaren kann. Danach fiihren die beim Offnen der 
Kontaktstelle auftretenden pldtzlichen Anderungen der 
Strom- und Spannungsverhaltnisse zu hochfrequenten 
elektrischen Schwingvorgangen (Ausgleichsschwingun- 
gen). Frequenzen und Amplituden dieser Ausgleichs- 
schwingungen werden von den elektrischen Kenngrd- 
Ben aller einzelnen Elemente des gesamten Schaltkrei- 
ses bzw. aller am Ausschaltvorgang beteiligten Strom- 
kreise bestimmt, wobei sich die einzelnen Ausgleichs- 
vorgange zu einem Gesamtausgleichsvorgang uberla- 
gern. Von den einzelnen Ausgleichsvorgfcngen sind die 
des Schaltelementes mit gedffneten Kontakten und die 
des sich zwischen den Kontaktelementen ausbildenden 
Lichtbogens von besonderer Bedeutung. Beide Aus- 
gleichsvorgSnge liegen in einem relativ hohen Fre- 
quenzbereich (MHz-Bereich), iiberlagern sich resonanz- 
artig und fGhren zu lokalen Wiederzundungen von 
Lichtb6gen. Die gem£B der Erfindung vorgesehenen 
MaBnahmen zielen daher darauf ab, diese beiden ver- 
schiedenen, jedoch elektrisch gekoppelten Schwin- 
gungsvorgSnge frequenzmSBig zu entkoppeln, ihre Ein- 
zel-Amplituden zu dampfen und damit insgesamt die 
zwischen den beiden Kontakten anstehende Gesamt- 
amplitude zu verringern. 

Bei einer gem&B der Erfindung ausgestalteten Vaku- 
umschaltkammer wird somit einerseits durch die Ver- 
wendung von hochschmelzendem und damit abbrandf e- 
stem Kontaktmaterial mit positiver magnetischer Sus- 
zeptibilitat und durch die Erzeugung von den Lichtbo- 
gen beeinflussenden Magnetfeldern die Frequenz der 
durch den Lichtbogen bedingten SchwingvorgSnge her- 
abgesetzt und deren Amplitude verringert; andererseits 
werden durch die Parallelschaltung eines oder mehrerer 
Kondensatoren zur Schaltstrecke die Frequenz und die 
Amplitude des schaltkreisbedingten Schwingvorganges 
derart reduziert, daB sich die Frequenzen der beiden 
Schwingvorg&nge um eine oder mehrere GroBenord- 
nungen voneinander unterscheiden. Auf diese Weise 
werden die Mdglichkeit zur Ausbildung hoher Schwin- 
gungsamplituden, die eine lokale WiederzQndung von 
Lichtbogenpfaden herbeifQhren kSnnen, erheblich re- 
duziert und damit die energetischen Bedingungen her- 
beigefflhrt, welche ein sicheres Erlfischen des Lichtbo- 
gens innerhalb von wenigen ms (kl einer 30 ms) ermdgli- 
chen. 

Mit Versuchsanordnungen, die nur eine begrenzte 
Belastung zulieBen, wurden bereits Gleichstrdrae von 
1600 A bei 50 V, von 340 A bei 370 V und von 300 A bei 
440 V zuverlassig geschaltet Bei entsprechender Di- 
mensionierung der Vakuumschaltkammer kdnnen auch 
grdBere Strdme bei ebenfalls grSBeren Spannungen ge- 
schaltet werdea — Da sich beim Schalten von Stan- 
dard- WechselstrSmen periodisch ein Nulldurchgang er- 
gibt, der das Erldschen des Lichtbogens begQnstigt bzw. 
herbeifiihren kann, k6nnen mit der neuen Vakuum- 
schaltkammer auch Wechselstrdme geschaltet werden. 
Weiterhin kdnnen auch hochfrequente Wechsel- oder 
Impulsstrdme mit Frequenzen bis in den lOOkHz-Be- 
reich geschaltet werden. 

Die im Rahmen der Erfindung vorgesehene Ausge- 
staltung des Strompfades im Bereich der Kontaktstucke 
fuhrt mit der Erzeugung sowohl eines axialen als auch 
radialen als auch in Umfangsrichtung gerichteten Ma- 
gnetfeldes im Bereich der Schaltstrecke einerseits zu 
einer mdglichst diffusen Ausbildung des Lichtbogens 
und andererseits zu einer Verdringung des diffusen 



Lichtbogens auf den Randbereich,der Kontaktelemente. 
Dort kann durch weitere konstruktive MaBnahmen eine 
Blaswirkung auf den Lichtbogen ausgeiibt werden und 
demzufolge der Lichtbogengradient erhoht und damit 
5 eine weitere Erhdhung der Schaltleistung erreicht wer- 
den. Eine solche konstruktive MaBnahme besteht darin, 
konzentrisch zu den beiden KontaktstQcken einen hohl- 
zylindrischen Dampfschirm anzuordnen, dessen radialer 
Abstand von den KontaktstQcken etwa dem axialen Ab- 
io stand der Kontaktelemente bei geoffneter Schaltstrecke 
entspricht und der elektrisch fest mit dem — beim 
Schalten von Gleichstrdmen — als Kathode geschalte- 
ten Kontaktstuck verbunden ist Durch diese MaBnah- 
me stellt sich im Umfeld des als Anode geschalteten 
is KontaktstQckes eine gleichmaBige elektrische Feldstar- 
ke ein, die beim radialen Auswandern des Schaltlichtbo- 
gens aus dem Schaltspalt aufgrund des erzeugten Ma- 
gnetfeldes eine Ausblasung des Lichtbogens bewirkt Im 
ubrigen bildet dieser Dampfschirm zusammen mit dem 
20 als Anode geschalteten Kontaktstuck einen Kondensa- 
tor, dessen KapazitMt die Grundkapazitat der Schalt- 
strecke erhdht — Der Dampfschirm besteht zweckma- 
Big — im Sinne der Werkstoffauswahl far die Kontakt- 
elemente — ebenfalls aus einem Werkstoff, dessen 
25 Schmelzpunkt oberhalb von 1200°C Iiegt und der eine 
positive magnetische SuszeptibilitSt aufweist Weiterhin 
empfiehlt es sich, bei Verwendung eines Dampfschirmes 
die gut stromleitenden Kontakttr&ger aus beispielswei- 
se Kupfer wenigstens im Bereich des Schaltspaltes am 
30 iuBeren Umfang mit Werkstoffen positiver magne- 
tischer Suszeptibilitit abzudeckea Dies kann — insbe- 
sondere bei Ausgestaltung der Kontaktelemente als 
Kontaktplatten — mit einer sich in Achsrichtung er- 
streckenden am auBeren Kontaktelement umlaufenden 
35 Scharze realisiert werden. Dadurch wird ein Verdamp- 
fen von Kupferwerkstoff des KontakttrMgers sowie ein 
Verdampfen von silber- und /oder kupferhaltigem Lot- 
material, mit welchem das jeweilige Kontaktelement 
und der Kontakttrager veriStet sind, verhindert und ein 
40 entsprechender Niederschlag auf den Kontaktelemen- 
ten unterbunden. 

FOr die gemaB der Erfindung vorgesehene Werkstoff- 
auswahl fOr die auf die KontaktstOcke gesetzten Kon- 
taktelemente sind die hohe Schmelz- und Siedetempera- 
45 tur, das Vorliegen einer positiven magnetischen Suszep- 
tibilitat und das diesen Werkstoffen eigene hohe Atom- 
gewicht charakteristisch. Geeignete derartige Werk- 
stoffe, die allein oder in Kombination mit anderen geeig- 
neten Werkstoffen verwendet werden konnen, sind ins- 
50 besondere Wolfram und Molybdan, deren Schmelztem- 
peratur uber 2500° C und deren Siedetemperatur aber 
5500° C liegt, wobei deren spezifische Suszeptibilitat bei 
etwa +3 bzw. etwa +9 gxcm~ 3 xlO" 6 liegt Die 
Werkstoffe mQssen dabei einen mdglichst geringen Ge- 
55 halt an gasfdrmigen Materialien bzw. an Materialien mit 
geringerem Siedepunkt als 1200°C aufweisen, da solche 
Materalien das Schaltvermogen auch aufgrund ihrer ne- 
gativen magnetischen Suszeptibilitat und ihres geringen 
Atomgewichtes negativ beeinflussen. Die genannten 
so Werkstoffe konnen in Form eines gesinterten Verbund- 
werkstoffes oder in Form einer Legierung mit Werk- 
stoffen wie Kobalt, Eisen, Nickel, Chrom, Rhenium oder 
Vanadium kombiniert werden, deren magnetische Sus- 
zeptibilitat hdher als die von Wolfram und Molybdan ist, 
65 so daB die spezifische Suszeptibilitat des Verbundwerk- 
stoffes bzw. der Legierung gegenOber der des Grund- 
werkstoffes Wolfram bzw. Molybdan erhGht ist Als 
Kombinationswerkstoffe kommen auch Tantal, Niob, 
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Platin, Rhodium und Palladium sowie gegebenenfalls 
Zirkon, Titan und Mangan in Betracht Weiterhin kann 
der Werkstoff des Kontaktelementes Beimengungen 
von Lantanoiden oder Aktinoiden aufweisen, deren spe- 
zifische magnetische Suszeptibilitat noch hdher liegt. 

Die Verwendung von Werkstoffen mit einem 
Schmelzpunkt oberhalb 1200°C zur Hersteliung von 
Kontaktelementen fur Vakuumschaltkammern ist an 
sich bekannt So hat man beispielsweise bei einem Va- 
kuumrelais das Kontaktelement des beweglichen 
Schaltstackes aus Tantal oder einer Tantallegierung und 
das Kontaktelement des feststehenden Schaltstuckes 
aus Molybdan oder einer Molybdanlegierung gefertigt 
(DE 10 25 042 A). Weiterhin ist als Kontaktwerkstoff fur 
Vakuumschalter eine gesinterte Metallmatrix bekannt, 
deren Hauptkomponente aus Wolfram, Molybdan, 
Chrom, Nickel oder Eisen besteht und als Verspra- 
dungszusatz Aluminium oder Zinn enthalt Diese Me- 
tallmatrix wird anschlieBend mit einer Tranksubstanz 
aus Kupfer, Silber oder Legierungen dieser Metalle ge- 
trankt (DE 23 57 333 Al). Es ist weiterhin bekannt, fur 
Vakuum-Leistungsschalter ein Kontaktmaterial einzu- 
setzen, das als abbrandfeste Bestandteile Molybdan und 
Wolfram und als elektrisch leitfahige Komponente 



wahrleistet, daB die in radialer Richtung nach aufien 
verlaufenden Abschnitte und die in radialer Richtung 
nach innen verlaufenden Abschnitte des Strompfades 
sich infolge der entgegengesetzten Stromrichtung in ih- 
5 rer Wirkung, namlich im Bereich der Schaltstrecke bzw. 
des Schaltspaltes auch ein axiales Magnetfeld zu erzeu- 
gen, nicht gegenseitig aufheben. 

Fur die konstruktive Ausgestaitung der Kontaktsttik- 
ke erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Kontaktele- 
to mente als Kontaktplatten — vorzugsweise als Kontakt- 
platten gleichen Durchmessers — ausgebildet sind; in 
diesem Fall lassen sich radial verlaufende Abschnitte 
des Strompfades dadurch ausbilden, daB man der einen 
Kontaktplatte einen topfartigen Kontakttrager zuord- 
15 net, der etwa den gleichen AuBendurchmesser wie die 
zugehdrige Kontaktplatte aufweist, und daB man den 
Kontakttrager der anderen Kontaktplatte im wesentli- 
chen als Vollzylinder ausbildet, dessen Durchmesser we- 
sentlich kleiner als der Durchmesser der Kontaktplatte 
20 ist Bei einer derartigen Ausgestaitung wird ein radial 
verlaufender Abschnitt des Strompfades vom Boden 
des topfartigen Kontakttragers und ein anderer radial 
verlaufender Abschnitt des Strompfades von einer oder 
beiden Kontaktplatten gebildet Da die Stromrichtung 



Kupfer enthalt (DE 35 05 303 Al). DarQber hinaus ist es 25 in den beiden radial verlaufenden Abschnitten des 



bekannt, die Elektroden einer Vakuumschaltrdhre aus 
einem Eisenwerkstoff herzustellen, dessen Harte, 
Streckgrenze, Duktilitat und gasformige bzw. gasbil- 
dende Verunreinigungen gewissen Randbedingungen 
genttgen. Beispielsweise kann es sich bei dem Eisen- 
werkstoff urn einen temperaturgeharteten Kohlenstoff- 
Iegierungsstahl handeln, der neben etwa 0,4% Kohlen- 
stoff 5% Chrom, 3% Molybdan und 0,5% Vanadium 
enthalt (DE 24 31 058 Al). Bei alien diesen bekannten 
Kontaktstacken bzw. Kontaktelementen werden als 
Kontaktmaterial wenigstens teilweise Werkstoffe ver- 
wendet, deren Schmelztemperatur Uber 1200°C liegt 
und die eine positive magnetische Suszeptibilitat auf- 
weisen. Dabei ist jedoch unbekannt geblieben, daB das 



Strompfades entgegengesetzt ist, sollte der Abstand des 
Bodens des topfartigen Kontakttragers von derzugehd- 
rigen Kontaktplatte so groB wie konstruktiv mdglich 
gewahlt werden, um die durch die gegenlaufigen Strom- 
30 richtungen bedingte Minderung des erwQnschten 
axialen Magnetfeldes zwischen den geSffneten Kon- 
taktplatten so gering wie mdglich zu halten. — Die Aus- 
bildung des radial verlaufenden Abschnittes des Strom- 
pfades im Bereich der Kontaktplatten wird begQnstigt, 
35 wenn der vollzylindrische Kontakttrager unmittelbar 
unterhalb der Kontaktplatte mit einer zentrischen, zy- 
lindrischen Ausnehmung versehen ist — Der Durch- 
messer des als Vollzylinder ausgebildeten Kontakttra- 
gers sollte vorzugsweise etwa 25 bis 60% des Durch- 



Vorliegen einer ausschlieBIich positiven magnetischen 40 messers der zugehorigen Kontaktplatte betraeen 



Suszeptibilitat — Kupfer und Silber weisen beispiels 
weise eine negative magnetische Suszeptibilitat auf — 
fur die erfolgreiche Konstruktion von Vakuumschalt- 
kammern zum Schalten von Gleichstrdmen eine we- 
sentliche Voraussetzung ist 

Es ist im Qbrigen weiterhin allgemein bekannt, hoch- 
schmelzende Werkstoffe wie Platin, Wolfram, Molyb- 
dan, Rhodium und Rhenium filr Kontaktzwecke zu ver- 
wenden ("Werkstoffe fur elektrische Kontakte" A. Keil, 



Springerverlag, 1960, Seiten 170 bis 177; "Elektrische 50 pfades. 



Bei einer derartigen Ausgestaitung der SchaltstOcke 
kdnnen weiterhin der topfartige Kontakttrager mit ei- 
nem vom Rand radial nach innen ragenden Stiitzflansch 
und der vollzylindrische Kontakttrager mit einem radial 
45 nach auBen ragenden Sttttzflansch far die jeweilige 
Kontaktplatte versehen sein. Dies erhdht die mechani- 
sche Stabilitat der Kontaktanordnung Bei einer solchen 
Ausgestaitung sind die Stfltzflansche gleichzeitig Be- 
standteil der radial verlaufenden Abschnitte des Strom- 



Kontakte und ihre Werkstoffe", A. Keil u. a^ Springer- 
verlag, 1984, Seiten 166 bis 186), fiir die Elektroden von 
GlQhkatodenrohren eine Eisenlegierung mit Nickel, 
Chrom oder Kobalt als Legierungskomponenten auf 
der (DE-PS 3 31 414), for Vakuumschalterkontakte Le- 
gierungen Basis von Lanthan oder Cer oder Mangan mit 
Aluminium, Kupfer, Zinn oder Wismut, als Kontakt- 
werkstoff fQr Vakuumschaltrdhren zusatzliche zu Kup- 
fer und Tellur, Wismut oder Blei als Hilfsmetall Cer, 
Lanthan, Titan und Zirkon (DE-AS 21 24 707) oder ei- 
nen reinen Chrom- Nickel-Stahl (DE 38 32 493 Al) zu 
verwenden. 

Die zur Erzeugung des erwahnten Magnetfeldes vor- 
gesehene unterschiedliche Ausgestaitung der beiden 
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Zur Erzeugung und/oder Verstarkung des erwtlnsch- 
ten axialen Magnetfeldes kann im Qbrigen auch wenig- 
stens einer der beiden Kontakttrager geschlitzt sein 
und/oder der StromzufQhrungsbolzen eines Kontakt- 
stQckes mit einer wendelfdrmig verlaufenden Nut und 
im Bereich der Nut mit einer mittigen axialen Bohrung 
versehen sein, wie es fur sogenannte Axial-Magnetfeld- 
kontakte an sich bekannt ist 

Die bereits erwahnt, ist im Rahmen der Erfindung 
auch die Anordnung eines oder mehrerer Kondensato- 
ren vorgesehen, die elektrisch parallel zur Schaltstrecke 
geschahet sind. Hierbei kann es sich um einen getrennt 
zur Schaltstrecke angeordneten Kondensator handeln, 
dessen AnschlQsse direkt mit den beiden Anschlussen 



Kontaktstflcke, die darin besteht, daB der von den Kon- 65 der Vakuumschaltkammer verbunden sind, oder um ei 

taktstiicken gebildete Strompfad zwei radial verlaufen- nen vollstandig in die Vakuumschaltkammer integrier- 

de Abschnitte aufweist, deren axiale Entfernung von der ten Kondensator oder um eine Kombination von bei- 

Entladungs- bzw. Schaltstrecke unterschiedlich ist ge- den. Die vollstandige oder teilweise Integration des 
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Kondensators in die Vakuumschaltkammer kann da- 
durch erreicht werden, daB man die Ladungsflachen 
konzentrisch zu den Kontaktstucken anordnet. Hierzu 
kann der Kondensator beispielsweise aus wenigstens 
zwei innerhalb der Vakuumschaltkammer mit mdglichst 
geringem Abstand konzentrisch zueinander angeordne- 
ten metallenen Hohlzylindern bestehen, die abwech- 
selnd mit dem einen und dem anderen Kontaktstiick 
elektrisch verbunden sind. Hierbei besteht auch die 
MSglichkeit, dafl die metallenen Hohlzylinder von Me- 
tallisierungen gebildet werden, die auf die Mantelfia- 
chen eines keramischen Hohlzyiinders aufgebracht sind 
Der Kondensator kann aber auch von einem hohlzylin- 
drischen, auBen und innen mit einer teilweisen Metalli- 
sierung versehenen Isolierkdrper der Vakuumschalt- 
kammer gebildet sein. Dartiber hinaus besteht die M6g- 
lichkeit, konzentrisch zu den Kontaktstucken mehrere 
kreisringf6rmige Plattenkondensatoren in Achsrichtung 
gestaffelt und elektrisch parallel geschaltet anzuordnen. 
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lichen aus einer zylindrischen Wandung besteht. Urn bei 
einer solchen Ausgestaltung die gewunschte Kondensa- 
torkapazitat zur Verfiigung zu stellen, kann auch elek- 
trisch parallel zur weiteren Schaltstrecke und koaxial zu 
deren Kontaktstucken ein weiterer Kondensator ange- 
ordnet sein. Weiterhin kann man elektrisch parallel zur 
Reihenschaltung der beiden Schaltstrecken zusatzlich 
einen Kondensator anordnen, der aus zwei axial ver- 
setzt zu den kreisringformigen Kontaktelementen der 
weiteren Schaltstrecke angeordneten Kreisringplatten 
besteht 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Fig. 1 
bis 12 dargestellt. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine Ansicht eines Vakuumschalters mit Ge- 
hause, Schaltantrieb und dem aus einer Vakuumschalt- 
rohre bestehenden Schaltelement sowie einem elek- 
trisch parallel zum Schaltelement angeordneten Kon- 
densator, 

Fig. 2 und 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Va- 



— Die Gesamtkapazit&t der parallel geschalteten Kon- 20 kuumschaltrdhre mit einer alternativen Ausfiihrungs- 

densatoren h&ngt von der Kapazitat der Kontaktele- form der Kontaktstiicke, 

mente bei gedffneter Schaltstrecke ab. Wenn die Kapa- Fig. 4 bis 7 mehrere Varianten far die Integration 

zitat der gedffneten Schaltstrecke bei etwa 1 bis 5 pF eines Kondensators in die Vakuumschaltrohre und 

liegt und die Kapazitat der Vakuumschaltkammer etwa Fig. 8 bis 12 mehrere Ausfuhrungsbeispiele fur eine 

15 bis 40 pF betrlgt, sollte die Kapazitat der zusatzlich 25 Vakuumschaltkammer mit jeweils zwei innerhalb der 



angeordneten Kondensatoren wenigstens 200 bis 500 
pF, zweckmaBig etwa 1 bis 20 x 10 3 pF betragen. 

Zur kapazitiven Steuerung der Spannungsverteilung 
innerhalb einer VakuumschaltrGhre ist es an sich be- 
kannt, zwischen dem auf Hochspannungspotential lie- 
genden Kontaktstiick und dem geerdeten Metallgehau- 
se einen zylindrischen SchirmkSrper anzuordnen, der 
auf float endem Potential liegt (DE 41 29 008, 
DE41 39 227.DE 4219 428). 

Zur Verbesserung der Spannungsfestigkeit von Va- 
kuumschaltrfchren ist es an sich bekannt, innerhalb einer 
Vakuumschaltr5hre wenigstens zwei Kontaktpaare 
elektrisch in Reihe zu schalten (DE 33 44 376 Al, 
US 3 178 541, US 3 283 101). Bei einer derartigen An- 
ordnung sind im einfachsten Fall zwei ortsfest angeord- 
nete Kontaktstiicke und ein diesen beiden Kontaktstiik- 
ken zugeordnet es bewegliches isoliert angeordnet es 
KontaktstQck vorgesehen. Die beiden fest angeordne- 
ten Kontaktstticke kflnnen dabei radial symmetrisch zur 
Achse der Vakuumschaltrohre angeordnet sein, wah- 
rend fur das bewegliche KontaktstQck eine kreis- oder 
kreisringfdrmige Ausgestaltung in Betracht kommt — 
Eine solche MaBnahme, die im wesentlichen zu zwei 
elektrisch hintereinander angeordneten Schaltstrecken 
fflhrt, kann auch bei einem gemaB der Erfindung ausge- 
bildeten elektrischen Schalter vorgesehen werden. Dies 
fiihrt dann in Weiterbildung der Erfindung zu einer Aus- 
gestaltung, bei der die weitere, ebenfalls aus je einem 
feststehenden und einem dazu axial bewegbaren Kon- 
taktstiick bestehende Schaltstrecke konzentrisch oder 
axial symmetrisch zu der aus den beiden an sich vorhan- 
denen Kontaktstucken bestehenden Schaltstrecke an- 
geordnet und mit dieser elektrisch in Reihe geschaltet 
ist, wobei die axial bewegbaren Kontaktstiicke der bei- 
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Kammer elektrisch hintereinander angeordneten 
Schaltstrecken. 

Der Vakuumschalter gemaB Fig. 1 weist ein aus ei- 
nem Isolierstoff hergestelltes Gehause 1 auf, das mit 
Rippen und Kammern zur Aufnahme der elektrischen 
Bauelemente versehen ist Im linken Teil des Gehauses 
ist der Schaltantrieb 2 angeordnet, der aus dem An- 
triebsmagneten 3, dem als zweiarmiger Hebel ausgebil- 
deten Anker 4 mit dem auf das Schaltelement einwir- 
kenden Hebelarm 5 und aus dem Antriebsbolzen 6 zur 
Ankopplung des Schaltantriebes an das Schaltelement 
10 besteht. Im rechten Teil des Gehauses ist das als 
Vakuumschaltrdhre ausgebildete Schaltelement 10 an- 
geordnet Unter der Kammer fQr das Schaltelement 10 
befindet sich eine Kammer 7, die einen Kondensator 8 
aufnimmt, der Ober Zuleitungen 9 elektrisch parallel 
zum Schaltelement 10 geschaltet ist Die Kapazitat die- 
ses keramischen Scheibenkondensators betragt 10 4 pF. 
GemaB Fig. 2 ist das Schaltelement 10 als Vakuum- 
45 schaltrShre ausgebildet, deren Gehause aus den beiden 
kappenartigen Metallteilen 11 und 12 und dem dazwi- 
schen angeordneten ringfdrmigen Isolator 13 besteht In 
das kappenartige Metallteil 11 ist das feststehende Kon- 
taktstiick 14 eingeldtet, das beim Schalten von Gleich- 
strom als Kathode geschaltet ist und das aus dem 
Stromzufiihrungsbolzen 15 rnit dem Kontakttrager 16 
und dem als ebene Scheibe bzw. Platte ausgebildeten 
Kontaktelement 17 besteht — Das kappenartige Me- 
tallteil 12 ist mit einem Lager 27 fttr das bewegbare 
KontaktstUck 18 versehen, das aus dem Stromzufiih- 
rungsbolzen 19, dem topffdrmigen Kontakttrager 20 
und dem ebenfalls dem als ebene Scheibe bzw. Platte 
ausgebildeten Kontaktelement 21 besteht Zwischen 
dem bewegbaren KontaktstUck und dem kappenartigen 
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den Schaltstrecken zu einem einzigen bewegbaren Kon- 60 Metallteil 12 ist der Faltenbalg 22 angeordnet, der mit- 



taktstuck vereinigt sind. Bei konzentrischer Anordnung 
der weiteren Schaltstrecke empfiehlt es sich dabei, die 
Kontaktelemente der ersten Schaltstrecke als Kontakt- 
platten gleichen Durchmessers und die Kontaktelemen- 
te der weiteren Schaltstrecke als Kreisringe gleicher 65 
Durchmesser auszubilden, wo bei das StromzufQh- 
rungselement fflr den Kontakttrager des feststehenden 
Schaltelementes der weiteren Schaltstrecke im wesent- 



tels einer Abschirmung 23 geschiitzt ist — Konzen- 
trisch zu den beiden KontaktstQcken 14 und 18 ist ein als 
Hohlzylinder ausgebildeter Dampfschirm 24 angeord- 
net, der mechanisch mit dem kappenartigen Metallteil 
1 1 und damit elektrisch mit dem feststehenden Kontakt- 
stiick 14 verbunden ist Dieser Dampfschirm umgibt die 
beiden Kontaktstiicke mit einem radialen Abstand r, der 
etwa dem Kontakthub des bewegbaren Kontaktstuckes 
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18 entspricht. — Im gedffneten Zustand der von den 
KontaktstQcken 14 und 18 gebildeten Schaltstrecke bil- 
den die beiden Kontaktelemente 17 und 21 einen Kon- 
densator, dessen Kapazitat etwa 2,5 pF betragt 

Bei dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel bestehen 
die beiden Stromzufuhrungsbolzen IS und 19 sowie die 
Kontakttrager 16 und 20 aus einem gut stromleitenden 
Material wie insbesondere Kupfer. Die beiden als ebene 
Platten bzw. Scheiben ausgebildeten Kontaktelemente 
17 und 21 bestehen aus reinem Molybdan oder auch aus 
einer handelsiiblichen MoSRe- oder Mo41Re-Legie- 
rung und sind jeweils mit einer am Rand umlaufenden 
SchQrze 25 bzw. 26 versehen und haben insgesamt einen 
Durchmesser D. Den gleichen Durchmesser weist der 
topffdrmige Kontakttrager 20 des bewegbaren Kon- 
taktstuckes 18 auf. Der als Vollzylinder ausgebildete 
Kontakttrager 16 des feststehenden Kontaktstiickes 14 
weist dagegen nur einen Durchmesser d auf, der etwa 
40% des Durchmessers des Kontaktelementes 17 be- 
tragt Weiterhin ist der Kontakttrager 16 zentrisch mit 
einer zylindrischen Ausnehmung 28 versehen. Dadurch 
ist gewahrleistet, daB beim Betrieb der Vakuumschalt- 
rdhre der durch das feststehende Kontaktstuck 14 flie- 
Bende Strom direkt axial durch den Kontakttrager 16 in 
das Kontaktelement 17 flieBt 

Durch die Ausgestaltung des Kontakttragers 20 des 
bewegbaren KontaktstQckes 18 als Topf wird erreicht, 
daB der durch das bewegbare Kontaktsttick flieBende 
Strom eine Stromschleife bildet, die durch radial verlau- 
fende Abschnitte im Bereich des Bodens des topffdrmi- 
gen Kontakttragers 20 sowie im Bereich der Kontakt- 
elemente 17 und 21 charakterisiert ist Da die beiden 
Stromrichtungen dieser radialen Strombahnabschnitte 
einander entgegengesetzt gerichtet sind, ist es zweck- 
maBig, die H6he H des topffdrmigen Kontakttragers 20 
mdglichst groB zu wahlen, um die Auswirkungen des 
Strompfades im Boden des Kontakttragers 20 auf das 
im Bereich der Schaltstrecke sich ausbildende axiale 
Magnetf eld so gering wie mdglich zu halten. 

GemaB Fig. 3 kann sowohl der topfartige Kontakt- 
trager 30 als auch der vollzylindrische Kontakttrager 32 
mit einem radial nach innen ragenden Stiitzflansch 31 
bzw. mit einem radial nach auBen ragenden StQtzflansch 
33 versehen sein t um eine mechanisch sicherere Aufla- 
geflache fiir das jeweilige Kontaktelement 17 bzw. 21 zu 
bilden. 

GemaB der Darstellung in Fig. 4 sind konzentrisch zu 
dem Dampfschirm 36 mit geringem radialen Abstand 
zwei weitere hohlzylindrische Metallteile 37 und 38 an- 
geordnet, die jeweils abwechselnd mit dem kappenarti- 
gen Metallteilen 34 bzw. 35 des Gehauses der Vakuum- 
schaltrdhre mechanisch und elektrisch verbunden sind. 
Der hohlzylindrische Dampfschirm 36 und die beiden 
weiteren Hohlzylinder 37 und 38 bilden einen Konden- 
sator, dessen Kapazitat in bekannter Weise vom Ab- 
stand der Zylinderflachen, der Lange der gegenseitigen 
Oberlappung und der Dielektrizitatskonstante des in 
der Vakuumschaltrdhre erzeugten Vakuums bestimmt 
wird. Bei entsprechender Dimensionierung der hohlzy- 
lindrischen Metallteile kann die Kapazitat der Vakuum- 
schaltrdhre wenigstens das 10 2 fache der Kapazitat der 
gedffneten Kontaktelemente betragen, also beispiels- 
weise 250 pF bei einer Kapazitat der gedffneten Schalt- 
elemente von 2,5 pF. 

GemaB Fig. 5 kann der in die Vakuumschaltrdhre in- 
tegrierte Kondensator auch von einem keramischen 
Hohlzylinder 40 gebildet sein, der auf seiner Innenseite 
und seiner AuBenseite mit einer Metallisierung 41 bzw. 
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42 versehen ist und der sich jeweils uber Stiitzringe 43 
und 44 an den kappenartigen Metallteilen des Gehauses 
der Vakuumschaltrdhre abstutzt und Qber diese StUtz- 
ringe zugleich elektrisch kontaktiert wird Dieser Kon- 
5 densator kann auch so angeordnet werden, daB die inne- 
re Metallisierung 41 zugleich den Dampfschirm fOr die 
KontaktstQcke bildet Mit einer solchen Anordnung 
kdnnen — je nach verwendetem Keramikwerkstoff — 
Kapazitaten realisiert werden, die das 10 3 - bis 10 4 fache 
io der Kapazitat der gedffneten Kontaktelemente betra- 
gen. 

GemaB Fig. 6 wird der in die Vakuumschaltrdhre in- 
tegrierte Kondensator von einem hohlzylindrischen Ke- 
ramikisolator 45 gebildet, der zugleich die beiden kap- 
15 penartigen Metallteile des Gehauses der Vakuumschalt- 
rdhre gegeneinander isoliert 

Hierzu ist der Keramikisolator 45 jeweils nur auf ei- 
nem Teil seiner axialen Lange auBen und innen mit einer 
Metallisierung 46 bzw. 47 versehen, wahrend der ubrige 
20 Teil der Lange zusammen mit einer radialen Nut die 
innere bzw. auBere Isolierfestigkeit der Vakuumschalt- 
rdhre bildet Die beiden Metallisierungen 46 und 47 
werden dabei durch die Ldtverbindung mit den kappen- 
artigen Metallteilen 48 und 49 elektrisch kontaktiert 
25 Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 7 sind kon- 
zentrisch zu den nicht naher dargestellten Kontaktstak- 
ken zwei metallene Hohlzylinder 50 und 51 angeordnet, 
von denen der eine mit der oberen Kappe 52 und der 
andere mit der unteren Kappe 53 des Gehause der Va- 
30 kuumschaltrdhre verbunden ist Mit jedem Hohlzylin- 
der sind mehrere Ringscheiben 54 bzw. 55 verbunden, 
die radial in den zwischen den beiden Hohlzylindern 50 
und 51 bestehenden Spalt hineinragen und abwechselnd 
ineinander greifen, wobei die Ringscheiben der beiden 
35 Hohlzylinder mittels keramischer, ringfdrmiger Ab- 
standhalter 56 gegeneinander isoliert angeordnet sind. 

Die Vakuumschaltkammer gemaB Fig. 8 weist ein 
Gehause auf, das aus der unteren Platte 60, der oberen 
. Platte 61, der unteren zylindrischen Seitenwand 62, der 
40 oberen zylindrischen Seitenwand 63 und dem die beiden 
Ober- und Unterteile gegeneinander isolierenden ring- 
fdrmigen Keramikisolator 64 besteht In die obere Plat- 
te 61 ist mittels des Haltebleches 75 ein Lager 74 einge- 
lassen, durch das ein StdBel 73 gefuhrt ist, der das be- 
45 wegliche Kontaktstuck 72 tragt Zwischen das bewegli- 
che Kontaktstuck 72 und das aus Keramik bestehende 
Lager 74 ist der Faltenbalg 76 eingeldtet 

In die untere StromzufQhrungsplatte 60 ist ein erstes 
feststehendes Kontaktstuck 65 eingeldtet, dessen Kon- 
50 takttrager 66 als Vollzylinder ausgebildet ist und das ein 
scheibenfdrmiges, mit einer umlaufenden SchQrze ver- 
sehenes Kontaktelement 67 tragt 

Ein zweites feststehendes KontaktstQck 68 ist elek- 
trisch mit der oberen Stromzuf Uhrungsplatte 61 verbun- 
55 den und wird von der hohlzylindrischen Stromzufflh- 
rung 69 getragen. Auf dem als Ringscheibe ausgebilde- 
ten Kontakttrager 70 ist das Kontaktelement 71 ange- 
ordnet, das ebenfalls kreisringfdrmig ausgebildet ist und 
im Querschnitt ein flaches U-Profil aufweist 
eo Das bewegliche KontaktstQck 72 ist topffdrmig ge- 
staltet und mit zwei Kontakttragern versehen, von de- 
nen das eine von der inneren hohlzylindrischen Wan- 
dung 78 und das andere von der konzentrisch dazu an- 
geordneten auBeren hohlzylindrischen Wandung 79 ge- 
65 bildet wird. Auf der inneren Wandung 78 sitzt das innere 
Kontaktelement 80 auf, das scheibenfdrmig mit einer 
umlaufenden Schurze ausgebildet ist, wahrend auf der 
auBeren hohlzylindrischen Wandung 79 ein kreisring- 
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formiges Kontaktelement 81 aufsitzt, das ebenfalls wie 
das Kontaktelement 71 als flaches U-Profil ausgebildet 
ist. Gegebenenfalls kann das Kontaktstuck 72 im Be- 
reich der Wandung 79 und des zugehdrigen Bodenteiles 
in Achsrichtung federnd ausgebildet sein. Die Kontakt- 
elemente kdnnen hierbei z. B. aus einer handelsublichen 
W3Fe6 t 5Ni-Legierung oder einer W4 t 85Ni2, 4FeO, 
25Co-Legierung bestehen. 

Konzentrisch zu den beiden von den Kontaktelemen- 
ten 67 und 80 bzw. 71 und 81 gebildeten und elektrisch in 
Reihe geschalteten Schaltstrecken sind metallische 
Hohlzylinder 82, 83, 84 und 85 angeordnet, die als 
Dampfschirme und/oder als Leitbleche zum Ausblasen 
der beim Schaltvorgang entstehenden Lichtbdgen die- 
nen und jeweils mit einem der feststehenden Kontakt- 
stflcke bzw, dem beweglichen Kontaktstuck verbunden 
sind 

Weiterhin konzentrisch zum feststehenden Kontakt- 
trager 66 ist ein Kondensator angeordnet, der aus den 
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ist das ebenfalls kreisringfdrmige Kontaktelement 133 
angeordnet — Mit dem unteren feststehenden Kon- 
taktring 134 ist der hohlzylindrische Kontakttrager 135 
verbunden, der sich ebenfalls fiber einen Umfangswin- 
kel von etwa 120° erstreckt und axial gegenfiberliegend 
zum Kontakttrager 132 angeordnet ist. Der Kontakttra- 
ger 135 tragt das kreisringfdrmige Kontaktelement 136. 

Den beiden feststehenden Kontaktelementen 133 und 
136 ist das bewegliche Kontaktstuck 142 zugeordnet, 
das einen topfformigen Kontakttrager 143 mit radial 
nach innen ragendem Rand aufweist, auf den das kreis- 
ringfdrmige Kontaktelement 144 aufgeldtet ist Am be- 
weglichen KontaktstOck ist weiterhin der Ffihrungsbol- 
zen 146 befestigt, der aus einem isolierenden Werkstoff 
besteht und durch die obere Kappe 141 nach auBen 
gefuhrt ist Zwischen dem Kontakttrager 143 und der 
oberen Kappe 141 ist der Faltenbalg 145 angeordnet — 
Auch bei diesem Ausffihrungsbeispiel weist der von 
dem oberen feststehenden Kontaktring 133 zum unte- 



beiden ringscheibenfdrmigen Platten 86 und 87 besteht, 20 ren feststehenden Kontaktring 134 verlaufende Strom- 

von denen die eine an die untere Stromzufuhrungsplatte pf ad sowohl in Achsrichtung als auch in radialer Rich- 

60 und die andere fiber die hohlzylindrische Stromzu- tung verlaufende Abschnitte auf, wobei die in radial er 

fiihrung 69 an die obere Stromzufuhrungsplatte 61 elek- Richtung verlaufenden Abschnitte des Strompfades von 

trisch angebunden ist der zwischen dem Kontaktelement 144 und den Kon- 

Fig. 9 zeigt ein Vakuumrelais, das als Ein-/Ausschal- 25 taktelementen 133 und 135 gebildeten Schaltstrecke in 

ter aufgebaut ist Das Vakuumrelais besteht aus zwei Achsrichtung unterschiedlich weit entfernt sind. 

feststehenden Kontaktstficken 101 und 102, die mittels Konzentrisch zur Schaltstrecke ist noch der Ab- 

eines hohlzylindrischen Isolators 103 gegeneinander schirmzylinder 147 angeordnet, wahrend die koaxial zur 

isoliert sind Ein zweiter, mit dem feststehenden Kon- Schaltstrecke angeordneten und abwechselnd mit dem 

taktstfick 102 verldteter hohlzylindrischer Isolator 104 30 oberen feststehenden Kontaktring 131 und dem unteren 

tragt das Antriebssystem 105, dessen Gehause 106 vaku- feststehenden Kontaktring 134 mechanisch und elek- 

umdicht mit dem Isolator 104 verbunden ist und u. a. trisch verbundenen Hohlzylinder 148 und 149 einen 

eine Kammer 107 zur Aufnahme einer Magnetisie- Kondensator bilden. 

rungsspule aufweist, wobei Teil des magnetischen Pfa- Die Vakuumschaltkammer gemSB Fig. 11 unterschei- 

des der Anker 108 ist, auf dem sich Qber einen Isolierring 35 det sich von der Vakuumschaltkammer gemaB Fig. 10 



109 der Schaltstab 110 abstutzt Der Schaltstab tr£gt an 
seinem freien Ende eine mehrarmige Komaktbriicke 
111, deren Arme radial angeordnet, U-fdrmig und fe- 
dernd ausgebildet sind und an ihren freien Enden Kon- 
taktelemente 112 tragen. 

Jedes der beiden in gewisser Weise axial symmetrisch 
angeordneten KontaktstOcke 101 und 102 besteht aus 
einem kreisringfdrmigen Stromzuffihrungsteil 121, ei- 
nem hohlzylindrischen Wandteil 122 mit einem anschlie- 
Benden kreisringfdrmigen Bodenteil 123 und einem auf 
das Bodenteil aufgesetzten ebenfalls kreisringfdrmigen 
Kontaktelement 124, wobei das hohlzylindrische Wand- 
teil das kreisringfdrmige Bodenteil und das Kontaktele- 
ment sich jeweils fiber einen Umfangswinkel von etwa 



im wesentlichen dadurch, daB fiir die Ausgestaltung der 
beiden feststehenden Kontakte gleichartige Bauteile 
verwendet sind, so daB die Kontaktanordnung im we- 
sentlichen axial symmetrisch aufgebaut ist Jedes festste- 
40 hende Kontaktstuck besteht hierzu aus einer kreisring- 
fdrmigen Stromzuffihrung 151, an die sich ein hohlzylin- 
drisches Teil 152 und ein kreisringfdrmiges Teil 153 des 
Kontakttragers anschlieBt Auf dem kreisringfdrmigen 
Teil des Kontakttragers ist das ebenfalls kreisringfdrmi- 
45 ge Kontaktelement 154 angeordnet, wobei sich Kon- 
takttrager und Kontaktelement jeweils uber einen Um- 
fangswinkel von 120° erstrecken. Die konzentrisch zur 
Kontaktanordnung angeordneten Hohlzylinder 155 und 
156 bilden einen Kondensator. — Sowohl die hohlzylin- 



120° erstrecken. — Konzentrisch zu der Kontaktanord- 50 drischen Teile 152 der Kontakttrager als auch der topf- 

nung sind zwei hohlzylindrische Schirme 125 und 126 fdrmige Kontakttrager des beweglichen Kontaktstuk- 

angeordnet die abwechselnd mit den beiden Kontakt- kes kdnnen mit Schlitzen 157 bzw. 158 versehen sein, um 

stficken 101 und 102 elektrisch verbunden sind und ei- im Bereich des Kontakttragers eine bestimmte Strom- 

nen Kondensator bilden. richtung und damit die Ausgestaltung eines gewfinsch- 

Auf das kreisringfdrmige Tragteil 121 ist im fibrigen 55 ten Magnetfeldes zu erzwingen. 



der kappenfdrmige Deckel 127 aufgeldtet, der die Vaku- 
umschaltkammer nach oben hin abschlieBt 

Fig. 10 zeigt eine Vakuumschaltkammer ohne inte- 
griertes Antriebssystem fur das bewegliche Schaltglied. 
Das Gehause der Schaltkammer wird von einer unteren 
flachen Kappe 140, einer oberen hutartigen Kappe 141, 
dem dazwischen angeordneten oberen Kontaktring 131, 
dem unteren Kontaktring 134, den sich jeweils anschlie- 
Benden Stfitzringen 137 und 138 und dem hohlzylindri- 
schen Isolator 139 gebildet Der obere feststehende 
Kontaktring 131 geht in einen kreisringfdrmigen Kon- 
takttrager 132 uber, der sich fiber einen Umfangswinkel 
von etwa 120° erstreckt. Auf diesem Kontakttrager 132 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 12 sind in 
ahnlicher Weise wie bei dem Ausffihrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 8 die beiden elektrisch hintereinander geschal- 
teten Schaltstrecken konzentrisch zueinander angeord- 
net. Weiterhin ist fiir dieses Ausffihrungsbeispiel cha- 
rakteristisch, daB sowohl die beiden Kontaktelemente 
161 und 162 der auBeren Schaltstrecke als auch die bei- 
den Kontaktelemente 163 und 164 der inneren Schalt- 
strecke kreisringfdrmig ausgebildet sind; weiterhin ist 
der Kontakttrager 165 des feststehenden Kontaktstflk- 
kes der inneren Schaltstrecke, der an sich als zylindri- 
scher Bolzen ausgebildet ist, mit einer wendelfdrmigen 
Nut 166 und einer zentrischen Bohrung 167 versehen, 
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urn im Bereich des Kontakttragers eine bestimmte 
StromzufQhrungsbahn zu erzwingen. 

PatentansprQche 

5 

1. Vakuumschalter mit einer zylindrisch ausgebilde- 
ten Vakuumschaltkammer und einem die Vakuum- 
schaltkammer (10) und den Schaltantrieb aufneh- 
mendem Gehause, 

bei dem die Vakuumschaltkammer (10) eine Schalt- io 
strecke aufweist, die von einem feststehenden Kon- 
taktstQck (14) und einem dazu axial bewegbaren 
Kontaktstuck (18) gebildet ist, bei dem die Kon- 
taktflachen der beiden KontaktstQcke (14, 18) in 
zwei zueinander parallelen Ebenen angeordnet 15 
sind und die beiden Kontaktstucke (14, 18) zur Be- 
einflussung des beim Schaltvorgang auftretenden 
Lichtbogens unterschiedlich ausgebildet sind, 
und bei dem jedes KontaktstQck (14, 18) aus einem 
Kontakttrager (16, 20) mit einem aufgesetzten 20 
Kontaktelement (17, 21) besteht, wobei die Kon- 
takttrager (16, 20) aus einem gut stromleitenden 
Material bestehen, dadurch gekennzeichnet, 
da8 die Kontaktelemente (17, 21) aus einem Mate- 
rial mit einem Schmelzpunkt oberhalb 1200°C und 25 
mit positiver magnetischer Suszeptibilitat beste- 
hen, 

daB der von den Kontakttragern (16, 20) und den 
Kontaktelementen (17, 21) gebildete Strompfad zur 
Erzeugung eines sowohl axial als auch radial als 30 
auch in Umfangsrichtung ausgerichteten Magnet- 
feldes im Bereich der Schaltstrecke zwei radial ver- 
laufende Abschnitte aufweist, deren axiale Entfer- 
nung von der zwischen den Kontaktelementen (17, 
21) befindlichen Lichtbogenbrennstrecke unter- 35 
schiedlich ist, 

und daB elektrisch parallel zur Schaltstrecke ein 
oder mehrere Kondensatoren (8; 36, 37, 38) ange- 
ordnet sind, deren Gesamt-Kapazitat wenigstens 
das lO^Fache und hdchstens das 10 5 -Fache der Ka- 40 
pazitat der beiden im Abstand des Schalthubes zu- 
einander befindlichen Kontaktelemente (17, 21) be- 
tragt 

2. Vakuumschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktelemente (17, 21) aus 45 
einem Verbund oder einer Legierung aus wenig- 
stens zwei Metallen mit jeweils positiver magne- 
tischer Suszeptibilitat bestehen. 

3. Vakuumschalter nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktelemente (17, 21) aus 50 
Wolfram und/oder Molybdan in Kombination mit 
einem oder mehreren der Werkstoffe Kobalt, Ei- 
sen, Nickel, Chrom, Vanadium, Palladium, Platin, 
Rhenium, Rhodium, Niob oder Tantal bestehen. 

4. Vakuumschalter nach Anspruch 2 oder 3, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Kontaktwerkstoff 
zusatzlich mit Lantanoiden oder Actinoiden dotiert 
ist 

5. Vakuumschalter nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 60 
daB die Kontaktelemente als Kontaktplatten (17, 
21) ausgebildet sind, 

daB der eine radial verlaufende Abschnitt des 
Strompfades vom Boden eines topfartigen Kon- 
takttragers (20) gebildet wird, der etwa den glei- 65 
chen AuBendurchmesser (D) wie die zugehorige 
Kontaktplatte (21) aufweist, 
und daB der andere radial verlaufende Abschnitt 
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des Strompfades von einer oder beiden Kontakt- 
platten (17, 21) gebildet wird, wobei der andere 
Kontakttrager (16) als Vollzylinder ausgebildet ist, 
dessen Durchmesser (d) wesentlich kleiner als der 
Durchmesser (D) der Kontaktplatte (17) ist. 

6. Vakuumschalter nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktelemente als Kon- 
taktplatten (17, 21) gleichen Durchmessers (D) aus- 
gebildet sind. 

7. Vakuumschalter nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der vollzylindrische 
Kontakttrager (16) unmittelbar unterhalb der Kon- 
taktplatte mit einer zentrischen, zylindrischen Aus- 
nehmung (28) versehen ist. 

8. Vakuumschalter nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der topfartige Kontakttrager 
(30) mit einem vom Rand radial nach innen ragen- 
den Stiitzflansch (31) und der vollzylindrische Kon- 
takttrager (32) mit einem am Ende des Zyiinders 
radial nach auBen ragenden StQtzflansch (33) verse- 
hen ist 

9. Vakuumschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB konzentrisch zu den beiden KontaktstQcken 
ein hohlzylindrischer Dampfschirm (24) angeordnet 
ist, dessen radialer Abstand (r) von den Kontakt- 
stQcken etwa dem axialen Abstand der Kontakt- 
stiicke (14, 18) bei geoffneter Schaltstrecke (Kon- 
takthub) entspricht und der elektrisch mit dem 
beim Schalten von Gleichstrom als Kathode ge- 
schalteten KontaktstQck (14) verbunden ist, 
wobei der Dampfschirm (24) aus einem Material 
besteht, dessen Schmelzpunkt oberhalb von 
1200°C liegt und eine positive magnetische Suszep- 
tibilitat aufweist. 

10. Vakuumschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer oder mehrere der Konden- 
satoren (8) auBerhalb der Vakuumschaltrohre in 
dem Schaltgehause (1) angeordnet sind 

11. Vakuumschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer oder mehrere der elek- 
trisch parallel zur Schaltstrecke angeordneten 
Kondensatoren (36, 37, 38; 40, 41, 42) konzentrisch 
zu den KontaktstQcken angeordnet sind. 

12. Vakuumschalter nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kondensator aus wenigstens 
zwei innerhalb der Vakuumschaltrdhre mit Ab- 
stand konzentrisch zueinander angeordneten me- 
tallenen Hohlzylindern (36, 37, 38) besteht, die ab- 
wechselnd mit dem einen und dem anderen Kon- 
taktstQck elektrisch verbunden sind. 

13. Vakuumschalter nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die metallenen Hohlzylinder aus 
Metallisierungen (41, 42) bestehen, die auf die Man- 
telfiachen eines keramischen Hohlzylinders (40) 
aufgebracht sind. 

14. Vakuumschalter nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kondensator von dem hohl- 
zylindrischen, auBen und innen mit einer Metallisie- 
rung (46, 47) versehenen Isolierkdrper (45) der Va- 
kuumschaltkammer gebildet wird. 

15. Vakuumschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB konzentrisch oder axialsymmetrisch zu der aus 
den beiden KontaktstQcken bestehenden Schalt- 
strecke eine weitere, ebenfalls aus je einem festste- 
henden und einem dazu axial bewegbaren Kontakt- 
stQck bestehende Schaltstrecke angeordnet und 
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mit der erstgenannten Schaltstrecke elektrisch in 
Reihe geschaltet ist, 

wobei die axial bewegbaren Kontaktstucke (78, 80; 
79, 81) der beiden Schaltstrecken zu einem einzigen 
bewegbaren Schaltstuck (72) vereinigt sind. 5 

16. Vakuumschalter nach Anspruch 15 mit axial- 
symmetrisch angeordneter weiterer Schaltstrecke, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakteiemente 
der beiden feststehenden Schaltstiicke als halb- 
kreisf5rmige Kontaktringe (133; 136) und das Kon- 10 
taktelement des bewegbaren Schaltstuckes als 
kreisfdrmiger Kontaktring (144) ausgebildet sind 

17. Vakuumschalter nach Anspruch 15 mit konzen- 
trisch angeordneter weiterer Schaltstrecke, da- 
durch gekennzeichnet, 15 
daB die Kontakteiemente der ersten Schaltstrecke 
als Kontaktplatten (67, 80) gleichen Durchmessers 
und die Kontakteiemente der weiteren Schaltstrek- 

ke als Kreisringe (71, 81) gleichen Durchmessers 
ausgebildet sind, 20 
wobei das Stromzuffihrungselement ffir den Kon- 
takttrSger des feststehenden Schaltelementes (81) 
der weiteren Schaltstrecke in wesentlichen aus ei- 
ner zylindrischen Wandung (69) besteht (Fig. 8). 
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